Dispositif optoelectronique emetteur recepteur 

La presente invention a pour objet un dispositif optoelectronique 
emetteur et ou recepteur. Elle trouve plus particulierement son utilisation 

5 dans le domaine des connexions optiques a haut debit, notamment celles 
respectant des normes d'usage dans les telecommunications. Dans I'etat de 
la technique, on connait un dispositif de ce type comportant un circuit 
imprime sur lequel est dispose un emetteur recepteur optique, pour emettre 
ou recevoir ces signaux optiques echanges avec un connecteur optique 

10 dispose en vis-a-vis de cet emetteur recepteur optique. De tels dispositifs 
dissipent beaucoup d'energie, et sont generalement munis d'un radiateur 
pour assurer leur refroidissement. L'interet de I'invention est quelle presente 
un dispositif optoelectronique muni d'un radiateur, de telle sorte que le 
radiateur sert egalement de support mecanique au dispositif. 

15 Dans I'etat de la technique, on connait une liaison optique parallele, 

de I'enseignement du document IEEE 078035234 3/99 Electronic 
Competence and Technologic Conference. Cette liaison optique parallele 
met en ceuvre un emetteur recepteur et un connecteur complementaire relie 
a une fibre optique. A cet effet, elle comporte un circuit imprime sur lequel est 

20 presente un emetteur recepteur presentant des photodiodes alignees, le 
circuit imprime etant concu de maniere a ce que le connecteur 
complementaire puisse etre monte a la surface de ce circuit imprime et 
presente en vis-a-vis de I'emetteur recepteur optique. Par exemple, le 
connecteur complementaire presente des extremites de fibres optiques 

25 reliees a ce connecteur avec un ecartement de ses extremites egal a 
I'ecartement entre les photodiodes de I'emetteur recepteur. 

De plus, pour assurer le montage correct du connecteur 
complementaire sur le circuit imprime, le circuit imprime comporte deux 
orifices et le connecteur comporte en correspondance deux pions de 

30 guidage. La position des extremites des fibres optiques est precisement 
definie par rapport aux pions de guidage, de meme la position des 
photodiodes est precisement definie par rapport aux orifices du circuit 
imprime. Ainsi on aboutit, lors du montage du connecteur complementaire a 
la surface du circuit imprime, a une connexion optique de precision entre les 

35 fibres optiques et I'emetteur recepteur optique. 
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Cette liaison optique parallele comporte de plus une embase 
metallique pour pouvoir dissiper la chaleur emise par I'ensemble des 
composants electroniques portes par le circuit imprime, notamment celle 
emise par les photodiodes. L'embase metallique est une plaque appliquee 
5 contre une face du circuit imprime, preferentiellement en regard de I'emetteur 
recepteur. Dans un exemple prefere, cette embase metallique comporte 
egalement des orifices d'alignement. Ainsi, l'embase metallique peut 
egalement recevoir les pions de centrage du connecteur complementaire. 

Dans cet exemple, le circuit imprime est flexible, et il comporte 
10 plusieurs portions permettant une connexion avec differents dispositifs. Par 
exemple, une premiere portion est destinee a etre connectee avec le 
connecteur complementaire. Dans ce cas, l'embase metallique est appliquee 
contre cette seule premiere portion. D'autre part, une deuxieme portion du 
circuit imprime est prevue pour etre reliee, par un systeme de billes de 
15 soudure, a un autre dispositif, telle qu'une carte mere par exemple. 
Generalement un tel dispositif comporte une troisieme portion de circuit 
imprime, laquelle troisieme portion est prevue plus particulierement pour 
recevoir des composants passifs. 

Ce dispositif optoelectronique de I'etat de la technique pose un 
20 probleme. En effet, un tel dispositif optoelectronique degage beaucoup de 
chaleur. Or l'embase metallique prevue pour servir de radiateur est 
generalement d'une taille inferieure a celle du circuit imprime. En effet, le 
circuit imprime etant flexible, et les differentes portions de ce circuit n'etant 
pas necessairement alignees, l'embase metallique, qui est une plaque rigide, 
25 ne peut pas suivre les differentes portions du circuit imprime. Done, en 
general I'interet de cette embase metallique est limite au role de radiateur, 
dans la zone tres restreinte ou celui-ci est dispose. 

De plus, le circuit imprime flexible risque de subir des frottements au 
niveau du pourtour de l'embase metallique. En effet, cette embase metallique 
30 etant locale, elle comporte des bordures presentees de maniere saillante 
pour le circuit imprime flexible. Par exemple, si le circuit imprime flexible est 
courbe de telle sorte qu'il se replie sur l'embase metallique, alors, les 
bordures saillantes risquent de le couper localement. Par ailleurs, l'embase 
metallique etant de tres fine epaisseur, cette courbure du circuit imprime 
35 flexible peut aboutir a la formation d'un coude tres serre autour de cette 
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embase metallique et done risquer de deteriorer des pistes conductrices 
prevues a cet endroit sur le circuit imprime flexible. 

La presente invention a pour objet de resoudre le probleme pose par 
le dispositif optoelectronique de I'etat de la technique. En effet, le dispositif 
optoelectronique emetteur et ou recepteur de I'invention prevoit plus 
particulierement un dispositif comportant un circuit imprime tel que ce circuit 
imprime est applique contre un radiateur, ce radiateur ayant une forme telle 
qu'il comporte plusieurs faces distinctes. Le circuit imprime comporte au 
moins un recepteur et ou emetteur optique, et peut recevoir au moins un 
connecteur optique complementaire, de telle sorte que des pions de centrage 
de ce connecteur peuvent etre inseres dans des orifices du circuit. Dans 
cette position de connexion, des contacts optiques du connecteur 
complementaire sont disposes en vis-a-vis des contacts de I'emetteur 
recepteur optique du circuit. 

Le circuit imprime de I'invention est particulier car il comporte une 
premiere portion appliquee contre une premiere face du radiateur, et une 
deuxieme portion de ce meme circuit imprime appliquee contre une 
deuxieme face de ce meme radiateur. La particularite de I'invention reside 
dans le fait que les deux faces sur lesquelles le circuit imprime est applique 
sont distinctes, ou par exemple contigues. Le circuit imprime comporte de 
plus une portion flexible, telle que cette portion flexible assure une liaison 
entre la premiere portion et la deuxieme portion. La portion flexible permet 
notamment de placer la premiere et la deuxieme portion sur des plans 
differents. Par consequent, le radiateur joue un role de support physique 
pour au moins ces deux portions de circuit imprime, et les protege des 
deteriorations. 

L'invention concerne done un dispositif optoelectronique comportant 
un premier element de circuit imprime, sur lequel est monte un emetteur et 
ou recepteur optique, ce premier element de circuit imprime comportant au 
moins deux orifices pour recevoir des pions de centrage d'un connecteur 
optique pouvant etre montes en vis-a-vis de I'emetteur et ou recepteur 
optique, ce dispositif comportant en outre un radiateur, etant caracterise en 
ce le premier element de circuit imprime est applique contre une premiere 
face du radiateur, et en ce qu'une portion de circuit imprime flexible relie le 
premier element de circuit imprime a un deuxieme element de circuit 
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imprime, ce deuxieme element de circuit imprime etant applique contre une 
deuxieme face du radiateur, cette deuxieme face etant distincte de la 
premiere face. 

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit 
5 et a I'examen des figures qui I'accompagnent. Celles-ci ne sont presentees 
qu'a titre indicatif et nullement limitatif de l'invention. Les figures montrent : 

- Figure 1 : Une vue eclatee en perpective d'un dispositif 
optoelectronique selon l'invention ; 

- Figure 2 : Une vue d'une face d'un element de circuit imprime d'un 
1 0 dispositif optoelectronique selon l'invention. 

La Figure 1 presente un dispositif optoelectronique 1 selon l'invention. 
Le dispositif 1 comporte un circuit imprime 2, un connecteur 3, et un radiateur 

4. Le circuit imprime 2 comporte un emetteur recepteur optique 5. L'emetteur 
recepteur optique 5 comporte des contacts optiques 6 pour respectivement 

U 15 envoyer ou recevoir des signaux optiques. L'emetteur recepteur 5 est un 

2 composant de conversion electro-optique Par exemple, l'emetteur recepteur 

J" 5 est une matrice de diodes dites VCSEL (Vertical Cavity Solid Emitting 

P Laser ; laser d'emission solide a cavite verticale), ou une matrice de 

E photodiodes PIN. Dans une variante, les contacts optiques 6 sont des 

%| 20 diodes, pour seulement emettre un signal. Dans cette variante, l'emetteur et 

ou recepteur 5 est un simple emetteur optique. 
m L'emetteur recepteur 5 peut egalement etre une zone du circuit 

Rj imprime laissant affleurer des extremites de fibres optiques, ces fibres 

SI optiques pouvant etre par exemple incluses dans I'epaisseur du circuit 

jl 25 imprime. Mors les contacts optiques 6 correspondent a ces extremites de 

fibres optiques. 

Le circuit imprime 2 comporte par ailleurs deux orifices 7, ces orifices 
7 etant preferentiellement disposes de part et d'autre de l'emetteur recepteur 

5. Les orifices 7 forment alors une paire. lis sont precisement positionnes vis- 
30 a-vis des contacts optiques 6. Dans une variante, on peut prevoir que le 

circuit imprime 2 comporte plusieurs orifices tels que 7, et alors dans un 
mode de realisation prefere de cette variante, il peut comporter plusieurs 
paires d'orifices 7. 

Les orifices 7 sont plus particulierement prevus pour recevoir des 
35 pions de centrage. A cet effet, des pions de centrage 8 sont presentes sur le 



connecteur optique 3 pour pouvoir placer ce connecteur optique 3 de 
maniere correcte sur le circuit imprime. De meme, les pions de centrage 8 
sont precisement positionnes vis-a-vis des contacts optiques (non 
represents) du connecteur 3. En effet, la mise en vis-a-vis du connecteur 3 
avec I'emetteur recepteur 5 necessite une tres grande precision etant 
donnee la precision requise pour les liaisons optiques en general. 

Le connecteur 3 est par exemple relie a un cable 9 comportant des 
fibres optiques 10. Les fibres optiques 10 sont par exemple agencees a 
I'interieur du connecteur 3 de maniere a ce que des extremites (non 
representees) de ces fibres optiques 10 soient affleurantes au niveau d'une 
face avant 11 du connecteur 3. Cette face avant 11 est destinee a etre 
placee en regard de la matrice de contacts 6. 

Les extremites affleurantes des fibres optiques 10 sont alors a mettre 
en vis-a-vis des contacts optiques 6. 

Par ailleurs, les contacts optiques 6 sont espaces de telle sorte qu'un 
espacement entre ces contacts optiques est de I'ordre de I'espacement de 
ceux presentes sur le connecteur 3. Quand le connecteur 3 est monte sur le 
circuit imprime 2, les pions de centrage 8 cooperent avec les orifices 7 a un 
placement correct du connecteur 3 avec le circuit imprime 2 de maniere a 
assurer un chemin optique correct entre ces deux elements. 

L'emetteur recepteur 5 est plus particulierement dispose sur un 
premier element 13 de circuit imprime 2. Ce premier element 13 comporte 
par exemple d'autres dispositifs electroniques 14 montes a la surface d'une 
face 15 de cet element 13. L'emetteur recepteur 5 est egalement presente 
sur cette face 15. Par exemple, un dispositif 14 peut etre un amplificateur, ou 
un composant de traitement de signal. Dans ce cas, le premier element 13 
comporte des pistes (non representees) permettant de relier I'emetteur 
recepteur optique 5 avec ces autres dispositifs 14. Comme presente figure 2, 
ce premier element 13 comporte, dans un exemple prefere de realisation, 
deux emetteurs recepteurs tels que 5. Le circuit imprime 2 peut ainsi recevoir 
un ou deux connecteurs. Dans cet exemple, le premier element 13 comporte 
deux paires d'orifices 7. Les orifices d'une paire sont respectivement 
disposes de part et d'autre d'un emetteur recepteur 5 presente sur cette face 
15. Dans un tel cas, un connecteur complementaire comportant deux paires 
de pions de centrage tels que 8 peut etre monte sur ce circuit imprime 2. 
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Le premier element 13 est par exemple de taille tres reduite. Par 
exemple une largeur 16 de cet element 13 est de I'ordre de 10 millimetres. 
Dans un exemple prefere, le premier element 13 a une forme carree. Dans 
cet exemple prefere, un ecart 17 entre deux orifices 7 d'une meme paire est 

5 de I'ordre de 6,5 millimetres. Par consequent, une largeur 18 d'un emetteur 
recepteur 5 est inferieure a I'ecart 17. Par exemple cette largeur 18 est de 
I'ordre de 2 a 2,5 millimetres. De plus, cette face 15 presente un 
amplificateur 19, tel que cet amplificateur 19 a par exemple une largeur de 
I'ordre de 1,7 millimetres. De plus, la face 15 peut comporter egalement un 

1 0 circuit de pilotage 20 d'une largeur de I'ordre de 2 millimetres environ. 

Le premier element 13 de circuit imprime 2 comporte la face 15, et 
egalement une deuxieme face 23. Cette deuxieme face 23 est opposee a la 
face 15, tout en lui etant parallele. Le premier element 13 est une plaque 
d'une epaisseur 24 faible. La face 23 est appliquee contre le radiateur 4. 

15 Dans I'exemple presente figure 1, la face 23 est appliquee contre une 
premiere face 25 de ce radiateur 4. 

Dans un mode de realisation prefere, cette premiere face 25 
comporte egalement des orifices 26, de telle sorte que, lorsque le premier 
element 13 est applique contre la premiere face 25, les orifices 7 soient 

20 disposes en vis-a-vis des orifices 26. A cet effet, la premiere face 25 
comporte au moins une paire d'orifices 26 pour etre place en vis-a-vis de la 
paire d'orifices tel que 7. Ainsi, lorsque le connecteur 3 est monte sur la face 
15 du premier element 13 de circuit imprime 2, les pions de centrage 8 
peuvent egalement etre inseres dans I'orifice 26, et y etre maintenus. Ainsi, 

25 les orifices 26 peuvent participer a un positionnement correct du connecteur 
3 sur le circuit imprime 2. 

Le radiateur 4 est preferentiellement realise dans un materiau 
permettant de dissiper une grande quantite de chaleur. II est caracterise par 
de bonnes capacites d'echange thermique. 

30 Le radiateur 4 permet de rigidifier la structure globale de ce dispositif 

1. Par exemple, le radiateur 4 est un module de forme parallelepipedique 
comportant alors une deuxieme face 27. Cette deuxieme face 27 est distincte 
de la premiere face 25. Dans I'exemple presente figure 1 , la deuxieme face 
27 est secante par rapport a la premiere face 25. Dans un mode de 

35 realisation prefere, la face 25 est perpendiculaire a la deuxieme face 27. Par 
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exemple, le radiateur 4 peut comporter une face ajouree 28. Cette face 
ajouree 28 peut comporter une ou plusieurs cavites 29. Les cavites 29 sont 
creusees vers I'interieur du parallelepipede forme par ie radiateur 4. Dans 
i'exemple presente figure 1, tes cavites 29 ouvrent egaiement sur au moins 
5 une autre face 30 du radiateur 4. Les cavites 29 sont separees ies unes des 
autres par des murs 31 d'une certaine epaisseur. Par ailleurs, la superficie 
totale deveioppee par un tel radiateur 4 est nettement augmentee par le jeu 
de ces cavites 29 et murs 31. L'augmentation de la surface de contact entre 
I'environnement exterieur, par exemple I'air, et le radiateur permet une 
1 0 meilleure dissipation de la chaleur. 

Le circuit imprime 2 comporte egaiement un deuxieme element 32 de 
circuit imprime. Le deuxieme element 32 est relie au premier element 13 par 
I'intermediaire d'une portion du circuit imprime flexible 33. Dans cet exemple, 
le circuit imprime 2 comporte au moins les trois portions suivantes : le 
15 premier element 13, le deuxieme element 32 et la portion flexible 33. Par le 
jeu de la portion flexible 33, les elements de circuit imprime 13 et 32 peuvent 
p etre places dans des plans distincts. En effet, on peut placer le circuit flexible 

33 de telle sorte qu'il forme un coude 33. Dans un exemple prefere, le coude 
y 33 forme un angle 34 de I'ordre de 90°. 

20 Dans I'exemple presente figure 1, le premier element 13 et le 

deuxieme element 32 sont constitues de portions de circuit imprime rigide, 
alors que la portion 33 est flexible. Dans une variante, on peut prevoir que 
les portions 13, 32 et 33 sont toutes flexibles. Dans ce cas, le circuit imprime 
2 est constitue d'un unique tenant, et les portions correspondent simplement 
25 a des orientations differentes. Les portions 13, 32 et 33 du circuit imprime 2 
sont appliquees a la peripherie du radiateur 4. 

Le deuxieme element de circuit imprime 32 presente done une surface 
complementaire du premier element 13 pour recevoir des connecteurs, et ou 
des composants, et ou encore d'autres dispositifs electroniques a connecter 
30 avec le dispositif 1. Par exemple, le deuxieme element de circuit imprime 32 
peut recevoir les elements de connexion permettant le raccordement du 
dispositif 1 a un dispositif complementaire 35, par exemple sur une carte 
mere. Dans une mode de realisation prefere, la connexion entre le deuxieme 
element 32 et le dispositif complementaire 35 est par exemple assuree par 
35 un systeme de microbilles. La liaison electrique et physique realisee par le 
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systeme de microbille est plus particulierement decrite dans les documents 
US-A-6,024,584, et US-A-5,598,033. La liaison est alors assuree par des 
billes de soudure 36, les billes 36 etant alors disposees de maniere a former 
un tableau respectant une certaine geometrie pour autoriser une connexion 
5 correcte unique du dispositif complementaire 35 pouvant etre connectes 
avec le deuxieme element 32. Les billes 36 sont micro-soudees, et sont 
couramment appelees "ball grid array", selon la terminologie anglo saxonne, 
par Thomme du metier. 

Dans le mode de realisation ou le circuit imprime est entierement 

10 flexible et dans lequel le premier element 13 et le deuxieme element 32 sont 
egalement flexibles, comme presente figure 2, le dispositif 1 comporte des 
plaques de renfort 37. Les plaques de renfort 37 permettent de rigidifier le 
circuit imprime. Ces plaques de renfort 37 sont plus particulierement 
disposees au niveau des orifices 7. Par ailleurs, ces bandes de renfort 37 

15 sont generalement disposees sur un pourtour des elements de circuit 
imprime 2 pour faciliter leur manipulation et empecher les placements 
incorrects du circuit imprime flexible 33. En effet, si le circuit imprime est 
flexible, la zone ou le coude doit etre realise est incertaine mais en presence 
des plaques de renfort 37, ces zones de pliures sont limitees et ainsi on 

20 assure un placement correct du circuit imprime 2 sur le radiateur 4. En effet, 
il existe une position preferee de la portion 13 relativement a la premiere face 
25, et du deuxieme element 32 relativement a la deuxieme face 27. 

Ces plaques de renfort peuvent etre d'une epaisseur calibree de 
maniere a controler I'espace entre la surface des composants optiques 6 et 

25 Textremite des fibres 1 0. 
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REVENDICATIONS 

1 - Dispositif (1) optoelectronique comportant un premier element de 
circuit imprime (2), sur lequel est monte un emetteur et ou recepteur (5) 
5 optique, ce premier element de circuit imprime comportant au moins deux 
orifices (7) pour recevoir des pions de centrage (8) d'un connecteur optique 
(3) pouvant etre montes en vis-a-vis de I'emetteur et ou recepteur optique, ce 
dispositif comportant en outre un radiateur (4), etant caracterise en ce le 
premier element de circuit imprime est applique contre une premiere face 
10 (25) du radiateur, et en ce qu'une portion de circuit imprime flexible (33) relie 
le premier element de circuit imprime a un deuxieme element de circuit 
imprime (32), ce deuxieme element de circuit imprime etant applique contre 
une deuxieme face (27) du radiateur, cette deuxieme face etant distincte de 
la premiere face. 

15 2 - Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce que la 

premiere face est secante avec la deuxieme face, et en ce que la portion de 

circuit imprime flexible forme un coude. 

3 - Dispositif selon la revendication 2 caracterise en ce que le coude 

forme un angle (34) d'environ 90 degres. 
20 4 - Dispositif selon Tune des revendications 1 a 3 caracterise en ce 

qu'au moins Tun des premier et deuxieme element de circuit imprime est 

rigide. 

5 - Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4 caracterise en ce 
qu'au moins Tun des premier et deuxieme element de circuit imprime est 

25 flexible et forme un unique circuit imprime avec la portion de circuit imprime 
flexible. 

6 - Dispositif selon Tune des revendications 1 a 5 caracterise en ce 
que le radiateur comporte deux receptacles (26) sur sa premiere face, ces 
receptacles etant disposes en vis-a-vis des orifices, et permettant egalement 

30 la retention des pions de centrage. 

7 - Dispositif selon Tune des revendications 1 a 6 caracterise en ce 
que le recepteur optique est dispose entre les deux orifices. 

8 - Dispositif selon Tune des revendications 1 a 7 caracterise en ce 
que le deuxieme element de circuit imprime comporte des microbilles (36) 
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pour pouvoir etre connecte avec un autre dispositif, par exemple avec une 
carte mere (35). 

9 - Dispositif selon Tune des revendications 1 a 7 caracterise en ce 
que le deuxieme element de circuit imprime comporte des plages de contact 
recevant des plots de contact d'un connecteur intermediaire (37) raccordant 
le deuxieme element de circuit imprime a une carte electronique. 

10 - Dispositif selon la revendication 9 caracterise en ce que le 
connecteur intermediaire (37) est constitue de deux elements 
interconnectables par des terminaisons de raccordement complementaires 
sur une face d'interconnexion, au moins I'element en contact avec le 
deuxieme element de circuit imprime etant muni de microbilles de soudure 
sur sa face de connexion avec le deuxieme element de circuit imprime.. 
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ABREGE 

Dispositif optoelectronique emetteur recepteur 

Un dispositif (1) optoelectronique comporte un emetteur et ou 
recepteur (5) sur un premier element (13) d'un circuit imprime (2) de ce 
dispositif. Par ailleurs, le dispositif comporte au moins un deuxieme element 
(32) de circuit imprime de telle sorte que le deuxieme element n'est pas dans 
Palignement du premier element. Et par consequent, le dispositif prevoit que 
le premier element et le deuxieme element soient appliques contre des faces 
distinctes et secantes d'un radiateur (4) du dispositif. Ce radiateur a pour 
fonction d'evacuer la chaleur emise par une liaison optique prevue sur le 
dispositif. Le radiateur permet egalement de supporter et retenir les 
differentes portions du circuit imprime. 

Figure 1. 



